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RESUMEN 
La presente investigación tiene como objetivo determinar cómo influye las fibras 
de Coco y Gilma en el comportamiento mecánico de los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021, con el fin de tener nuevos diseños de 
mezcla para pavimentos articulados con adoquines, brindando mejor 
comportamiento en la resistencia a la compresión del concreto F´c= 210 kg/cm2. 
La metodología de esta investigación tiene un enfoque cuantitativo de tipo 
aplicada, con un diseño experimental y se consideró como un nivel explicativo. 
Para los ensayos de compresión se utilizó una muestra de 63 probetas cilíndricas, 
obteniendo mejores resultados con la incorporación de Fibra de Gilma 2.5% con 
un valor de 236 kg/cm2, por otro lado el mejor resultado con la Fibra de coco fue 
con la dosificación de 3.5% también con un valor de 232 kg/cm2, concluyendo así 
que la adición de Fibras de Coco y Gilma mejoran las propiedades mecánicas del 
concreto en las más bajas dosificaciones.  
Palabras Clave: Fibra de Coco, Fibra de Gilma, Resistencia a la Compresión. 
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ABSTRACT 
The present research aims to determine how Coco and Gilma fibers influence the 
mechanical behavior of concrete pavers for pedestrian traffic, Kimbiri, Cusco 2021, 
in order to have new mix designs for pavement articulated with pavers, providing 
better behavior in concrete compressive strength F´c = 210 kg / cm2. 
The methodology of this research has a quantitative approach of an applied type, 
with an experimental design and is considered as an explanatory level. For the 
compression tests, a sample of 63 cylindrical test tubes was used, obtaining better 
results with the incorporation of Gilma Fiber 2.5% with a value of 236 kg / cm2, on 
the other hand, the best result with coconut fiber was with the dosage of 3.5% also 
with a value of 232 kg / cm2, thus concluding that the addition of Coconut Fibers 
and Gilma improve the mechanical properties of concrete in the lowest dosages. 




Los desechos orgánicos de coco han existido y existen desde siempre, los 
desechos de Coco se generan diariamente desde los antepasados, es por ello se 
plantea la utilización de las fibras de Coco para modificar, reforzar para su mayor 
durabilidad en cuanto a las propiedades de trabajabilidad del adoquín 
convencional. 
El Perú posee de varias variedades de fibras naturales que son desaprovechadas 
por el ser humano, nuestros antepasados utilizaban algunas de las fibras para 
reforzar sus construcciones como la paja (adobe), Gilma (amarre). 
El ingeniero civil ha desarrollado capacidades en beneficio de la sociedad creando 
y transformando el mundo de acuerdo a la necesidad superando dificultades 
dándole solución a la problemática de la sociedad. 
Hoy en día el coco está siendo consumida en mayor cantidad, el mayor consumo 
de coco produce mayor cantidad de desechos de cascara de coco, como se sabe 
según los estudios e investigaciones realizados por diferentes países el coco es 
una fibra muy resistente por ello está siendo aprovechado en diferentes productos 
industriales, resistente a bichos y al agua, estas propiedades hace que sea que 
tenga mayor valor y material adecuado para la construcción, es por ello se planteó 
la utilización y aprovechar esta fibra natural que nos brinda la naturaleza para 
reforzar las características mecánicas del adoquín de concreto para tránsito 
peatonal y también reducir la contaminación al medio ambiente. 
Mediante esta investigación queremos investigar y recomendar que podemos 
reutilizar los recursos naturales y darle un nuevo uso en la construcción como es 
en la elaboración de adoquines de concreto adicionando fibras naturales como el 
Coco y Gilma para aumentar sus propiedades mecánicas. 
En la actualidad en el Distrito de Kimbiri (VRAEM) posee arboles de coco y Gilma 
en grandes extensiones lo cual nos interesó investigar y darle un uso en la 
construcción. Como se sabe según las investigaciones por diferentes autores que 
el coco posee propiedades de alta resistencia y la Gilma (palo de balsa) árbol 
nativo que se utiliza para amarre de estructuras, Algunas veces estos generan un 
porcentaje considerable en la contaminación del medio ambiente como el coco. 
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En esta investigación demostraremos que los materiales reciclables se pueden 
emplear en la construcción en el caso de adoquín de concreto y cumpla con los 
estándares según la NTP 399.611. 
Para la investigación se planteó como problema general: ¿Cómo Influye las 
fibras de Coco y Gilma en el comportamiento mecánico de los adoquines de 
concreto para tránsito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021?  y como problemas 
específicos, ¿Cómo influye las fibras de Coco en las propiedades mecánicas de 
los adoquines de concreto para tránsito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021?, ¿Cómo 
influye la adición Fibras de Gilma en las propiedades mecánicas de los adoquines 
de concreto para tránsito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021?, ¿Cuál de las fibras 
tendrá mejor rendimiento en las propiedades mecánicas de los adoquines de 
concreto para tránsito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021? El siguiente desarrollo de 
esta investigación busca justificar la elaboración de adoquines de concreto 
aplicando y cumpliendo las normas vigentes establecidas, por ello nuestra 
justificación técnica consiste  en mejorar las propiedades mecánicas del 
concreto respecto a compresión y flexión con la adición de las fibras de coco y 
Gilma, cabe resaltar que las fibras vegetales tienen un valor importante, como el 
coco, se ha aplicado en diferentes usos llegando obtener buenos resultados, por 
tanto nuestra justificación económica se basa en proponer diseños para 
adoquines de concreto con adición de fibra de coco y Gilma el cual podemos 
encontrar en el medio ambiente de manera gratuita por ellos se reduce la cantidad 
de materiales en el diseño de mezclar y podríamos ahorrar dinero. La fibra de 
coco y Gilma es fácil de conseguir la zona VRAE y por falta de información estos 
residuos del coco son desechados  por ellos nuestra justificación social consiste 
en concientizar a las gente sobre la reutilización de materiales y no desecharlos al 
medio ambiente, en esta tesis de investigación proponemos la reutilización de 
este material manejando así estos desechos del coco y Gilma para mejoras los 
diseños en los adoquines de concreto, también aplicamos experimentalmente en 
el ámbito de la construcción diseñando adoquines de concreto con adición de 
coco y Gilma aplicando la normativa NTP 399.611, por este motivo nuestra 
justificación técnica consiste en analizar estos adoquines de concreto, en los 
ensayos de compresión y flexión en diferentes dosificaciones y determinar cuánto 
4 
es el aporte que brinda la fibra de coco y Gilma a los adoquines de concreto 
además de determinar la mejor dosificación. En esta tesis de investigación como 
objetivo general tenemos: Determinar cómo influye las fibras de Coco y Gilma en 
el comportamiento mecánico de los adoquines de concreto para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 2021 y como objetivos específicos tenemos: Determinar cómo 
influye las fibras de Coco en las propiedades mecánicas de los adoquines de 
concreto para tránsito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021. Determinar cómo influye las 
Fibras Gilma en las propiedades mecánicas de los adoquines de concreto para 
tránsito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021. ¿Determinar cuál de las fibras tendrá 
mejor rendimiento en las propiedades mecánicas de los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal, Kimbiri, Cusco 2021? Como hipótesis general tenemos: 
Las fibras de coco y Gilma influye en el comportamiento mecánico de los 
adoquines de concreto para tránsito peatonal Kimbiri, Cusco 2021. Y como 
hipótesis específicas tenemos: Las fibras de coco influyen en las propiedades 
mecánicas de los adoquines de concreto para tránsito peatonal Kimbiri, Cusco 
2021. La fibra de Gilma influye en las propiedades mecánicas en los adoquines de 
concreto para tránsito peatonal Kimbiri, Cusco 2021. La fibra de Gilma tiene mejor 
rendimiento en las propiedades mecánicas en los adoquines de concreto para 




Nuestra investigación nos con llevan a investigar antecedentes internacionales 
tales como: (MARTÍNEZ, 2016),que tiene como objetivo, Analizar el 
comportamiento de la resistencia a compresión entre un adoquín normal y 
adoquín preparado con fibras de coco, metodología para este estudio tenemos 
300 elementos, 30 son de dosificación normal de f’c=350kg/cm2 el objetivo es 
comparar la resistencia de adoquines mejorados con fibra  de coco a edades de 
7, 14 y 28 días. Como resultado, la fibra de coco aumento en un 13% de la 
resistencia a compresión a los 28 días en comparación a un adoquín normal 
agregado el 0.2% de fibra, y se concluyó al adicionar el 0.2% de fibra de coco 
aumento la resistencia a compresión en un 13% 
(AYA & RESTREPO, 2018), menciona que su objetivo es fabricar adoquines que 
tengan cascarilla de arroz los cuales puedan ser usados en el  proceso de 
construcción para la ciudad de Girardot del Departamento de Cundinamarca. 
metodología en esta investigación se plantea la aplicación de la cascarilla de 
arroz para mejorar las propiedades mecánicas del adoquín, Como resultado se 
obtuvo que al adicionar la cascarilla de arroz al 20% y 30% se puede determinar 
que después de subir del 20% disminuye las propiedades concluyó que los 
adoquines en mortero mezclados con un 20 y 30% de cascarilla de arroz curados 
en agua y ambiente durante 28 días no arrojaron resultados favorables ya que 
estos estuvieron por debajo de los resultados obtenidos de los adoquines 
comerciales. Analizando los resultados de los adoquines en mortero mezclados 
con un 20% de ceniza de cascarilla de arroz se concluye que este si cumpliría con 
las propiedades mecánicas que caracterizan a los adoquines comerciales. 
( Lasso & Yugsi , 2018), nos indican que el objetivo principal es verificar la 
propiedad  mecánicas que  posee el adoquín fabricado con hormigón  y polvillo de 
caucho de aquellos neumáticos reutilizados como remplazo parcial del agregado 
fino, para poder diferenciarse del típico adoquín convencional, en base a la norma 
NTE INEN 3040; tiene como metodología en este estudio se analizaran 
adoquines mejorados con polvillo de caucho, en porcentajes del 4%, 8%, 12% y 
16% cumpliendo los parámetros que indica la norma NTE INEN 3040, se 
fabricaran 30 adoquines con dimensiones 20 cm x 10 cm x 6 cm, a los cuales se 
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le aplicara la fuerza a compresión esto para ver el comportamiento mecánico, 
como resultado se obtuvo que los adoquines con adición de polvillo de caucho 
cumplen con la norma, pero a comparación de las convencionales tienen un costo 
mayor, y se concluyó que  los resultados de esta propiedad mecánica de los 
adoquines hechos con hormigón y dosificación de polvillo de caucho de 
neumáticos reciclados en su mayoría no mejoran pero si hay dosificaciones con 
buenos resultados  (8%, 12%) que están efectuadas con la norma vigente NTE 
INEN 3040 (2015).  
(Pacheco & Moreno, 2018) estos autores mencionan como objetivo principal, la 
mejoría y el procedimiento mecánico en aquellos adoquines de concreto 
hidráulico, al remplazar el material en un 5,10 y 15% del agregado fino detenido 
en los siguientes tamices  No 8, 10, 12 y 20 (2,36mm0,85 mm), por gránulos 
extraídos de todos aquellos cauchos de llanta reciclada GCR, en aquellos 
porcentajes mencionados los cuales son de 5, 10 y 15% con adición de polvo de 
Microsílice y con lo que respecta al peso del cemento, la mezcla en porcentajes 
de 3, 6, 9%. La  metodología que mencionan es de tipo experimental, evaluando 
aquellos antecedentes relacionados al estudio del concreto hidráulico con el 
aumento de los materiales reciclados, en la elaboración de aquellos adoquines 
para tránsito vehicular y peatonal. Como resultado los autores obtuvieron que, 
para lo cual se contrastaron el  primer diseño de mezcla con porcentajes de 5, 10 
y 15% de GCR y sin microsílice, con las muestras los cuales poseen la inclusión 
de microsílice, en tanto el resultado de una disminución de la resistencia al flexo 
tensión en los iniciales, en derivación, a la ligereza (vacíos) y menor consistencia, 
el cual como resultado no apto para la composición de un pavimento articulado. y 
se concluyó, con la dosis requerida con respecto a los porcentajes de Microsílice 
(3, 6 ,9%) con lo  que respecta al contenido de cemento y GCR (5, 10, 15%) 
suplantado en el agregado fino en los tamices N° 8 al N°20, en donde se llegó  a 
evidenciar que la proporción óptima de Microsílice es del 6% con mezclas de 5 10 
y 15 % de GCR. 
(Rojas, 2015) este autor nos indica  que tiene como objetivo principal, evidenciar 
como es que  al añadirle la fibra de coco en el hormigón vulnera en la resistencia 
a compresión. menciona como metodología que su tipo de investigación 
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exploratorio, porque tiene que poner en claro todas las relaciones del proyecto, 
como el total beneficio de las fibras de coco como un  nuevo material para la 
preparación de hormigones. Como resultado Al  realizar todos aquellos  ensayos 
de distintos tipos de hormigones hechos en base al complemento de la fibra de 
coco, se consiguió como efecto que el peso determinado y la firmeza a 
compresión de éstos en paralelo al hormigón convencional (0 % de fibra de coco 
), llegando a los 28 días, lapso en la cual el hormigón convencional logro alcanzar 
el 100% de su tenacidad total, el hormigón preparado con una proporción de 1.5 y 
una distancia de 5 cm de fibra de coco obtuvo una resistencia de 205.73 kg/ en 
balance al hormigón acostumbrado que dio una firmeza de 215.53 180 kg/ . 
Coherente al peso determinado el hormigón convencional llegó y obtuvo un valor 
de 2264,26 kg/ , el hormigón con una longitud de 2 cm y una proporción de 1.5 el 
cual logro un peso concreto de 1770,96 kg/ , siendo éste el coste más bajo entre 
los cuatro especímenes de hormigón con una cierto  porcentaje y longitud de fibra 
de coco y se concluyó, que todas las pruebas realizadas  demuestran que los 
hormigones con la añadidura de la fibra no lograron alcanzar al 100% de la 
resistencia deseada, puesto que el importe alcanzado fue de 205.73 kg/ , porque 
esta clase de hormigón se puede utilizar para ejecutar rellenos o asimismo en la 
edificación de aceras y bordillos dentro de una obra. 
Nuestra investigación nos con llevan a investigar antecedentes Nacionales tales 
como: (Chaquilla & Ramirez, 2019) indican que  el objetivo, es diseñar adoquines 
de concreto utilizando como nuevo elemento de la mezcla a la fibra natural de 
coco para aumentar su resistencia a compresión y propiedad térmica, Tarapoto – 
2019, metodología se preparó 42 especímenes para ser analizados mediante 
ensayos de resistencia a compresión, se adicionaron en cantidades de 2.5%, 3% 
y 5%, de acuerdo a los resultados, al aumentar la fibra de coco en una mezcla de 
concreto aumenta su firmeza a presión ya que a mayor porcentaje adicionado de 
fibra la resistencia tiende a aumentar y se concluyó que la unidad con el 5% de 
fibra de coco la que cumplió y supero a la resistencia esperada, aumentando en 
un 26 % con respecto a la resistencia del adoquín patrón. 
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(Escobar, 2019) indica que su principal objetivo es establecer como el estudio 
de estopa de coco perfecciona  la firmeza de los adoquines de concreto en la 
calle San Juan-Manzana W1 distrito de Independencia - 2019, metodología se 
realizaron 36 muestras en total, y con incorporación de fibra al 10%, 20% y 30% 
para determinar la resistencia a compresión. Como resultado en los diferentes 
ensayos a los 14, 21, y 28 días con un 20% de fibra, los adoquines mejoran 
moderadamente pero no superan a la muestra patrón si adición de fibra, y se 
concluyó que la aplicación de la fibra de coco aumenta la resistencia a 
compresión de los adoquines de concreto en un porcentaje confiable. 
(Gonzales & Santa Maria, 2019) los  autores  en esta tesis tienen como objetivo, 
establecer el progreso de la filtración del adoquín al juntar la fibra de coco en las 
vías peatonales, Moyobamba, 2019, metodología en esta investigación se fabricó 
36 muestras de adoquines con adición fibra de coco de 0.5%, 1.0% y 1.5%, para 
definir la tenacidad a aplastamiento. Como resultado los adoquines sometidos a 
compresión a los 7, 14 y 28 días, donde el adoquín que se le añadió el 0.5% de 
fibra de coco a los 28 días, adquirió una resistencia buena y la de menor 
resistencia fue del adoquín con 1.5% de fibra de coco, y se concluyó que los 
resultados obtenidos en las pruebas de resistencia a compresión a 7, 14 y 28 
días, se pudo observar que la mejor resistencia a compresión de los adoquines 
con fibra de coco fue a los 28 días, en el adoquín con 0.5% de fibra de coco con 
un promedio de 372.75 kg/cm2 y la del adoquín convencional de 344.39 kg/ cm2 
respectivamente. 
(Fernández, 2019) tiene como  su principal objetivo es comprobar la atribución  al 
incorporar la fibra de coco en las participaciones del funcionamiento mecánico del 
concreto f´c=210 kg/cm2 para pavimentos rigurosos, Lima, 2019. Metodología; 
La presente investigación tiene un diseño experimental, debido a que se valoró la 
atribución de las fibras de coco las participaciones físicas y mecánicas del 
concreto para pavimentos rígidos. Como resultado. en cuanto a la resistencia a 
flexión, se reafirma los resultados obtenidos por Nkem y Olaoluwa ya que tanto 
para el 0.50%, 1.00% y 1.50% la influencia de la fibra de coco fue positiva y se 
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concluyó que los efectos logrados el ensayo de firmeza al aplastamiento al pasar 
los 28 días, accede a establecer que al añadir la fibra de coco al concreto en los 
porcentajes del 0.50%, 1.00% y 1.50% se logró una tenacidad media de 310.97 
kg/cm2, 300.93 kg/cm2 y 280.60 kg/cm2 comparativamente con relación a la del 
concreto, el esquema cuya resistencia es 323.83 kg/cm2 , lo cual indica que 
ninguna de las muestras lograron superar a la tenacidad al aplastamiento del 
concreto patrón. Sin embargo, dichos resultados indican que todas las muestras 
lograron destacar el 100% de la obstinación del diseño. 
(Ledesma & Yaury, 2017) mencionan que  su objetivo es establecer el dominio 
del basto reclutado de todos aquellos neumáticos en el aguante a la compresión y 
tensión, en el bosquejo de mezcla de concreto para la fabricación de los 
adoquines en la Provincia de Huancavelica Metodología; El nivel de exploración 
para esta tesis es aplicado como resultado Se muestra que todos los resultados 
conseguidos para la prueba de firmeza a compresión de un de los adoquines con 
polvo de neumático, el cual es solicitado por la política propuesta ASTM para el 
adoquín de ejemplar II el cual se usara en la vía peatonal, el valor individual que 
posee con respectó a la resistencia mínima a tensión llegara a ser de 40 Mpa 
(408 Kg/cm²); de igual manera será para, los efectos de la firmeza a compresión 
de los adoquines elaborados con mezcla patrón los cuales no poseen ( polvo de 
llanta). y se concluyó, En síntesis, se logró deducir que es posible, con  relación 
a los antecedentes analizados, manejar el 25% en peso de Polvo de Rueda de 
tamaño simultaneo (al azar), el cual no maltrata los tipos del concreto, 
conjuntamente lo torna más sutil y de manera semejante el tiempo ayuda a 
reducir los efectos dañinos que forman los desechos de caucho en el medio 
ambiente. 
Como articulo científico tenemos a los  autores (Padilla, Pires, Yamaji, & 
Fandiño., 2016) de  Brasil que tiene   como  objetivo  determinar que  la fibra de 
coco (FC) y el desecho de carrizo de azúcar (PC) y evaluar las propiedades 
mecánicas de briquetas producidas. La biomasa se caracterizó en relación con el 
análisis químico inmediato y el poder calorífico, donde su metodología  tiene  un 
diseño experimental  de tipo  cuantitativo y como  resultados   se  observa que el 
análisis 
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química inmediata y PCS, publicó que la fibra extraído del coco y la desecho de 
caña de azúcar presentaron valores de74.01% y 77.50%  volátiles, 3.71% y 
5.68% para restos, 22.28% y 16.81% para carbón fijo, 18.24 MJ.kg-1y 17,49 
MJ.kg-1 para el PCS, individualmente. Y  como  conclusión las briquetas de paja 
de caña de azúcar se clasificaron como muy friable. Sin embargo, la adición de 
fibra de coco mejoró la calidad de las briquetas. Palabras llave: Biomasa; 
bioenergía; resistencia mecánica; biocombustible sólido. 
La  autora   (Pariguán, 2019) de Venezuela tiene como  objetivo la utilización de 
materiales de desechos orgánicos el  cual  empleo en la producción de mezclas 
de concreto accede a reducir el importe de residuos sólidos, y acorta la cantidad 
de elementos primas a eliminar, resguardando así los patrimonios no renovables. 
Con una  metodología de diseño experimental y  como  resultado  se  observa, 
En cuanto a los bienes de la firmeza de vigas fortalecidas y su relación con el 
tamaño, con y sin tratamiento realizado a las fibras, donde el  cual visualizo un 
descuento en el módulo de disolución para  las diferentes dimensiones ya sea 
corto o largo y aleatorio de fibras con método o sin procedimiento al compararse 
con la composición patrón. El aguante más bajo alcanzado fue 2,38 MPa para las 
composiciones fortificadas con fibras de tamaño extenso sin procedimiento al 
confrontar con la mezcla patrón, cuyo aguante fue 4,63 MPa, este proceso fue 
porque las vigas fortalecidas presentaron falta de capacidad para soportar 
deformaciones. Y  se concluyó los concretos robustecidos con porciones de 
fibras nativas con corteza de caña de azúcar poseen el potencial para poder ser 
usados como materiales directos de edificación económicos, ya que su 
predisposición a medida que transcurre el tiempo de curado es de igual manera a 
las mezclas hechas de manera habitual. Las fibras nativas son bastos las cuales 
actúan como  opción tecnológica para una extensa clase de aplicaciones en el 
que sea emplazada la localización y el constante monitoreo y fisuramiento. la 
mezcla fibroreforzado es aplicada a la distribución, posteriormente de la 
fisuración, continuar “humedeciendo” la carga sin desprender y prolongar el 
funcionamiento. De allí la calidad de fortificar los concretos con las fibras las 
cuales contribuyen características determinadas y favorables para  las diferentes 
divisiones de la construcción. 
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Los autores (Jouve, Andrade, & Areche., 2021)  tienen como objetivo la actual 
investigación que está encaminado a valorar una composición de mortero 
incorporando con fibra de coco y mayólica sanitaria desmenuzada, en función a 
los procedimientos nacionales actuales para la observación de ejemplares y 
materiales de edificación. Como metodología estos autores menciona que su 
investigación es de tipo experimental, basados en el modelo cuantitativo, la 
combinación  de mortero fueron tasadas en la mezcla con la fibra de coco en la 
cual porciones aplicadas fueron de 1%, 2%, 3% y 4% y se incorporó  el agregado 
fino para  lo cual se utilizó la cerámica sanitaria molida en dosis de 100%, 30% y 
20%, por ende permitió realizar una balance  como los  resultados  que 
obtuvieron en la combinación de mortero habitual y comercial, donde por 
intersección  de criterios de aguante así como a la tracción y de igual manera 
hacia la compresión dando como resultados favorables en comparación con 
mortero de manera comercial en un 52% y 71%, proporcionalmente, bajo una 
correspondencia de dosificación de 2% de fibra de coco y 30% de cerámica 
sanitaria molida; no se consideró la  evaluación  para esta indagación al mortero 
por criterios de estabilidad, y concluyeron que el mortero con las  adecuadas 
circunstancias para ejecución en adhesivo de revestimientos y tabiquerías. 
A continuación se presente bases teóricas respecto a nuestras variables 
planteadas en esta tesis de investigación. 
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Adoquines de concreto 
(CUZCO, 2015)  Nos dice que un adoquín es el módulo de concreto 
vibrocomprimido y premezclado de forma larga y prismática, cuyo boceto accede 
la distribución de piezas en forma perene y proporcionada para establecer 
pavimentos o forros de rodamiento, los cuales serán aplicadas en calles, plazas, 
avenidas, andadores, cocheras, etc. El elemento más utilizado para su edificación 
ha sido el incorporado grueso, la  que  posee una buena resistencia y facilidad 
para el sustento. como  dimensiones suelen ser de 20 cm. de largo por 15 cm. de 
ancho, la cual facilita la manejo y la comodidad  parra la manipulación de  la 
persona, (Adoquín). 
(SOSTENIBILIDAD, TECNOLOGÍA Y HUMANISMO, 2020) por otro lado, define al  
adoquín como una piedra o bloque labrado de diferentes formas utilizado en la 
construcción de vías como pavimento. 
Figura 1:Pavimento  de  adoquín 
Fuente: propia 
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Clasificación de adoquines 
Echaveguren (2013), clasifica internacionalmente en tres tipos de adoquines, tipo 
A, B y C. 
TIPO A.- Son elementos que trabajan unas con otras, estas generan altas 
condiciones de inter trabazón cuando se le aplican fuerzas horizontales y 
verticales. 
TIPO B.- Estas dan menos inter trabazón a diferencia del tipo a, pero a la vez 
generan un alto desempeño ante desplazamientos paralelos a uno de 
sus ejes. 
TIPO C.- Son de forma regulares en sus caras, estas no generan inter trabazón 
favorable para resistir movimientos longitudinales y rotacionales. 
  
(NTP 399.611, 2017) nos dice que los adoquines se clasifican en:  
Tipo I: Adoquines para pavimentos peatonales,  
Tipo II: Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular ligero,  
Tipo III: Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular pesado, patios 
industriales y contenedores. 




Se clasifican en tres grupos según la NTP, como indica. 
TIPO I Adoquines para Pavimentos de uso peatonal 
TIPO II Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular ligero 
TIPO III Adoquines para pavimentos de tránsito vehicular pesado, 
patios, industriales y contenedores. 
 
ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO CON ADOQUIN 
 Sub - rasante: Es la capa final o también denominado terreno de
fundación donde culmina los trabajos de movimiento de tierra (MT), por
encima de la sobrasarte se colocan las demás capas que se mencionan a
continuación.
 Sub – base: El material a aplicar a la sub – base es variable según el tipo
y las características del suelo de fundación, (no siempre se emplea en el
pavimento) su objetivo principal es impedir que el agua ascienda al
exterior.
 Base: Se encuentra ubicada debajo de la capa de rodadura, esta capa es
la que soporta las cargas que se encuentran o que pasaran por encima de
ella, esta capa además de la compactación necesita otras mejoras como
las estabilizaciones dependiendo del tipo o características del terreno, en
resumen, tiene la función de redistribuir el esfuerzo que genera la capa de
roda dura.
 Cama de arena: tiene un espesor de entre veinticinco y cuarenta
milímetros según la norma C.10, tiene como objetivo uniformizar el nivel
donde se va color los adoquines de concreto.
Fuente: (Tafur Jiménez, 2018) 
Tabla 1: Clasificación, adoquines  de  concreto 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN PAVIMENTO CON ADOQUINES 
Los pavimentos con adoquines tienen algunas características propias que se 
traducen en ventajas, a comparación de los otros tipos de pavimento, en 
diferentes aspectos los cuales serán mencionados a continuación, también 
mencionaremos algunas desventajas que posee unas estructura de pavimentos 
con adoquines. 
VENTAJAS DE LOS  PAVIMENTOS CON  ADOQUINES DE  COCRETO. 
 Se  utilizan para señalización de zonas peatonales, también para  evitar  
la   excesiva velocidad  de  automóviles.
 Los adoquines por su  rugosidad  poseen un frenado  menor  que  otro tipo
de  pavimento el  cual  ayuda a que los peatones  transite  sin algún
problema  y  también para  los que se  desplazan  en vehículos.
 También  por su  calidad  los adoquines  de concreto poseen resistencia
ante  un frenado  del vehículo, derrame de aceites y combustibles.
 El  armado  de  un pavimento  de adoquines no requiere  de personas
especializadas.
Figura 3:Estructura típica de  un pavimento de  adoquín 
Fuente: (Tafur Jiménez, 2018) 
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 El material que se requiere para su  elaboración  se  pueden  encontrar  en
distintos regiones del país  y  no posee  derribados  de  petróleo.
DESVENTAJAS DE  LOS PAVIMETOS CON  ADOQUINES DE   CONCRETO 
 Un pavimento  de adoquín no debe ser  sometido  a un chorro  de   agua
a presión por que puede dañar las juntas.
 Al  contar  con una  numerosa cantidad   de  piezas, la vibración  y  ruido
es  mayor  para  un automóvil, por lo que no es recomendable para vías
con alto tránsito vehicular.
 Por la gran cantidad de juntas que tiene un pavimento con adoquines, el
transito tiende a ser  incómodo y genera mayor costo de operación
vehicular a comparación de otros tipos de pavimentos.
Los adoquines de concreto como todo elemento de concreto simple, la mezcla  
está conformado por cemento, agregado grueso, fino, agua y aditivos que a 
continuación se mencionara. 
Cemento: (Vela & Yovera, 2016) nos menciona  que es una mezcla 
conformada a partir de la sustancia conocida como arcilla calcinada y cal las 
cuales pasan consecutivamente a ser molidas. El  cemento posee la 





Agua de mezcla: (Vela & Yovera, 2016) nos menciona que el agua posee 
dos características las cuales tienen funciones vitales en el progreso del 
concreto, como agua de combinado y como agua de sanado, para la inicial, 
casi cualquier agua potable, sin poseer un sabor u olor considerable, puede 
utilizarse para el mezclado. 
Agregados:  Es un grupo  de  partículas de comienzo  natural  y  compuesto  
que  tienen  diferentes tamaños, el cual es una parte fundamental para la 
elaboración del concreto.  
Agregado Fino: Proviene de la   trituración de arenas  naturales como rocas, 
gravas, escorias, donde  pasa  el  30% de finos  del tamiz (N° 4). 
Figura 6: Tamiz Agregado Fino. 





Figura 7: Porcentaje de  tamiz Agregado Grueso. 
Agregado Grueso: Es la porción del incorporado retenido en el tamiz 4.75 mm 
(N° 4). Este incorporado debe de resultar de la aplastamiento de roca o de grava 
o por una mezcla de ambas.
Granulometría de los agregados: Es la  obtención  de aquellos agregados que 
se  obtienen  de  del  análisis   de tamices  con  mallas  de abertura cuadrada. 
Fuente: https://www.supermix.com.pe/agregados-para-la-elaboracion-de-concreto/
Fuente: https://matdeconstruccion.wordpress.com/2010/10/14/la-granulometria/ 
Figura 8:Granumelotría de  agregados. 
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Propiedades en Estado Plástico: Se  debe poseer  un concreto en  estado 
plástico a continuación: consistencia que resista  el compacto  y  cohesión para 
ser colocado  y  no  presente  segregación. 
 
a) Propiedades mecánicas.
Es la propiedad que posee el adoquín de concreto al ser sumiso a una carga de 
hundimiento por unidad de área que se expresa en kg/cm2 
Resistencia por compresión 
 (Chacòn & Lema, 2012) define que es la aplicación de fuerza a un adoquín hasta 
que se quiebre o se produzca una rotura, esto con el propósito de saber su 
resistencia del adoquín.  
Por otro parte, (Molina, Vizcaino, & Ramirez, 2007) nos dice que las muestras 
deben estar bien posicionados al momento de aplicar la presión de rotura a las 
muestras, esto para que no haya alteración de resultados.  
La serie para averiguar la resistencia a con presión de cada muestra es: 





C: Resistencia por compresión (Kgf/cm2) 
W: Fuerza máxima (de fractura), en Kgf. 
A: Cociente de las áreas de las facetas superior e inferior de las muestras 
 (cm2). 
Estas pruebas deben estar de acuerdo la NTP 399.611, en la tabla se detalla 
cada resistencia que debe tener el adoquín, dependiendo el tipo de uso. 
Tipo de adoquín 
Espesor 
(mm) 
Resistencia por compresión 
mínima Mpa (kg/cm2) 



























 de contenedores) 
≥80 55 (561) 0 (510) 
Tabla 2: Resistencia a la   compresión  y  espesor. 
Fuente: Norma técnica peruana 399.611 
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b) Las propiedades físicas. – es un elemento muy importante ya de estos
dependerá el buen diseño, tanto la calidad y una buena durabilidad del
producto elaborado.
Tolerancia de dimensiones establecidas de los adoquines 
los adoquines deben está bajo las especificaciones físicas estipuladas en la NTP 
399.611, para así realizar un buen aporte que cumpla con todas las normas 
requeridas, lo recomendado se menciona en la siguiente tabla 3. 
 
TOLERANCIA DIMENSIONAL MÁXIMA (mm) 
largo anchura altura 
±1.6 ±1.6 ±3.2 
Fuente: NTP - 399.611 
Fibras en el concreto 
Son elementos de reforzamiento que se incorpora en diferentes dosificaciones a 
la mezcla de concreto estas pueden ser de origen naturales, sintéticas, de acero 
entre otros. 
Clasificación de las fibras 
 Las fibras se denominan de acuerdo a su origen. Esta denominación no pretende ser 
absoluta, sin embargo, es la usada por un gran grupo de investigadores en el tema. 
(Juárez, 2002) 
Tabla 3: Medidas  recomendadas para Adoquines. 
Tabla 4: Clasificación de  fibra según el origen  de  procedencia. 
Fuente: (Juárez,2002) 
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Figura 10:Fibra de coco. 
fuente: https://www.pthorticulture.com/es/centro-de-formacion/fibra-de-coco-un-
componente-de-los-medios-de-cultivo/ 
Las fibras que están elaboradas por el hombre son las más aplicadas como 
reforzamiento a la mezcla de concreto. 
Fibra de coco 
Es una fruta fibrosa con propiedades muy buena en cuanto a su resistencia, 
posee hilos muy fuertes, esta fibra es utilizada en la elaboración de varios 
productos de la producción de sogas y cordeles de pesca, entre otras. 
Según (Vela & Yovera, 2016), nos dice lo siguiente “esta fruta está cubierta de 
fibras, tiene una capa dura exterior debajo de estas esta la fibra, tienen una 
longitud promedio de 0.20 a 0.35 m compuestos por celulosa, lignina, en el interior 
contiene la famosa agua de coco, se pueden extraer manualmente y 
mecánicamente. 
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Propiedades de la fibra de coco 
 Tiene un bajo peso, lo que permite usar en diferentes estructuras
 Drenaje: libera y también retiene el agua con facilidad.
 Tiene buena retención de humedad.
 Es un material esponjoso que mantiene el equilibrio entre la capacidad de
aireación y la retención del agua
 Ayuda a que las raíces se desarrollen.
 Posee un PH Neutro entre 5,5 y 6, 5..
 Es un material que absorbe el calor con rapidez
Características de la fibra de coco 
 pH: 5,5-6,5
 Conductividad eléctrica: < 0,8 mS/cm
 Porcentaje de aireación: 10-40 %
 Capacidad de retención de agua: 25-50 %
 CIC (capacidad de intercambio catiónico): 70-100 meq/100 g
 C/N (relación carbono nitrógeno): 80:1
 Contenido en celulosa: 20-30 %
VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA DE COCO 
Para este trabajo de investigación se tomó lo siguientes ventajas y desventajas de 
nuestra variable independiente fibra de coco. 
VENTAJAS DE LA FIBRA DE COCO 
 Es un fruto natural que no contamina y tampoco consume energía  que es
proveniente de la fruta coco.
 Posee buena cabida de retención de agua y aireación.
 Tiene digranulometrías para escoger.
 Su PH es esta estimado entre 5,5 y 6,5.
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 Brinda una acelerada respuesta a falta de una escasez mineral.
 Por la buena absorción de humedad tiende a rehidratarse fácilmente.
 Su retención de  nutrientes es buena y fácil, y los expulsa de manera
progresiva.
DESVENTAJAS DE LA FIBRA DE COCO 
 Hay un problema con la salinidad es por eso que se recomienda remojar en
agua con ph neutro antes de su uso .
 Es más caro que otros sustratos pero la diferencia no es mucha.
 Por su gran facilidad de absorción de humedad, puede absorber la
salinidad de cualquier fluido.
 No tiene mucho aporte de minerales a comparación de otros sustratos
utilizados.
Fibra de Gilma (palo de balsa) 
Nombre científico Ochroma pyramidale es la magnífica variedad de su especie 
monotípico Ochroma, dominical a la familia Malvaceae. Es nativa de México, 
Suramérica y el Caribe. 
La Gilma o palo de balsa es una madera tropical que hay en abundancia en la 
ceja de selva (VRAEM) utilizado comúnmente por la población nativa, 
principalmente lo utilizan para amarre de estructuras de madera como techos. 
Esta madera es liviana y blanda por eso se han fabricado salvavidas y esquís 
acuáticos, tiene la propiedad de flotar por su liviandad insuperable, por ello es 
considerado un elemento alternativo para construir balsas, también es 
considerado como madera dura. 
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Propiedades mecánicas son las siguientes: 
 Flexion estática_15-23 N/mm2
 Módulo de elasticidad_2160-3200 N/mm2
 Compresión axial_5-15 N/mm2
 Compresión perpendicular_2,6 N/mm2
Características de fibra de Gilma o balsa 
 Color: el color de la madera es clara por lo que la fibra también tiene un
color blanco con tonos rosados.
 Fibra: tiene una forma recta.
 Grano: Medio a grueso.
 Densidad: es un material muy ligero a comparación de otras maderas un
promedio de 100-150Kg/m3.
 Dureza: la madera donde proviene esta fibra es blanda por lo que la fibra
también lo es.
 Durabilidad: no existe antecedentes de uso de esta fibra como
reforzamiento al concreto sin embargo la madera de donde proviene esta
fibra no tiene gran durabilidad.
Figura 11: Árbol  de  Gilma 
Fuente: Propia 
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA FIBRA DE GILMA O BALSA 
Para este trabajo de investigación se tomó lo siguientes ventajas y desventajas de 
nuestra variable independiente fibra de coco. 
VENTAJAS DE LA FIBRA DE GILMA O BALSA 
 La madera  de donde  proviene  esta fibra tiene una  fácil trabajabilidad por
lo  cual  esta fibra  también posee  esta  ventaja.
 Su peso liviano, resistencia y  estabilidad  son  aprovechas para 
elaboración  de vayas de señalización.
 La fibra  de  Gilma o balsa es  empleada  como  aislamiento por  ser  
suave, acústico.
 Su  secado  es  lento  y  normal  el  cual  hace que se produzcan
deformaciones.
 Al ser  una  fibra  blanda su  aserrado  es  muy  práctico de  elaborar.
DESVENTAJAS DE LA FIBRA DE GILMA O BALSA 
 Esta  fibra posee poca  resistencia  frente  a agentes de biodeterioro como
los  hongos que evitan su  uso.
 Al tratarse  de una fibra,  es  vulnerable  al fuego y esto hace  que sea
riesgoso.
 También  es muy  sensible  a  la  manipulación, como a la  humedad
haciendo que esta fibra se altere.
 Es un material  muy suave el  cual requiere  cuidado y tratamiento.
TÉCNICAS PARA LA EXTRACCIÓN DE FIBRA DE COCO Y GILMA 
Proceso de curación de la fibra de coco 
Consiste en un proceso de curación en el cual las cáscaras están sometidas en 
un ambiente que provoca la acción de los microbios naturales. Esta labor de los 
microbios es muy importante ya que descompone de forma parcialmente la pulpa 
de la cáscara, lo cual permite que separe las fibras de coco de la medula de esta 
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fruta. El agua dulce se utiliza para la extracción de la cascara de la fruta madura, 
en cambio el agua salada se utiliza para el fruto verde. 
Las cáscaras maduras de coco a veces son procesadas en máquinas trituradoras 
luego de retirarlas de 7 a 10 días. Las cáscaras inmaduras son molidas en seco y 
no se generan pérdidas luego de pasar por esta máquina trituradora. 
Al obtenerse, las cáscaras pasan  a  ser  lavadas. La parte externa pelada, es 
colocada sobre una  plancha de madera y después se golpea de manera 
simultánea con un mazo de madera para separar las fibras. Después de separar 
las fibras, se procede a  limpiar para  luego ser llevada a la sombra para secarlas 
a temperatura ambiente. Estas fibras secadas son batidas de manera ocasional y 
se lanzan para eliminar los restos de impurezas que aún se adhieren a la fibra. 
Figura 13: Extracción de Fibra de Gilma. 





La balanza electrónica de precisión también conocido  como instrumento de  
pesaje no automático es aquella, que permite realizar el proceso de pesaje de 
manera funcional. Realiza la acción de gravedad el cual determina que la masa, 
sea un único receptor de carga (plato) donde el objeto a depositar pasa a ser 
pesado. La masa  a  partir de  la fuerza es aquella denominada  célula de carga. 
(peso) es aquella carga ejercida por un cuerpo sobre algún receptor. Y como  el 
resultado de la medición (indicación) reflejara en un  indicador.  
La balanza electrónica, también denominada de precisión, es considerada un 
equipo industrial y de laboratorio porque son impredecibles, usadas de manera 








3.1 Tipo y Diseño de investigación 
Tipo de investigación  
Es de tipo aplicada, buscamos optimizar la producción de adoquines de concreto 
adicionando fibra natural de coco y Gilma para aumentar las propiedades 
mecánicas a compresión del adoquín de concreto. 
Diseño de la investigación 
Es de nivel experimental – cuasi experimental, porque va ser manipulado la 
variable independiente, se busca optimizar la elaboración de adoquines con la 
adición de fibras de coco y Gilma. 
Nivel de investigación  
Es explicativo, se va relatar, sustentar el procedimiento de aplicación, se va 
explicar los ensayos. 
Enfoque de investigación  
El nivel de investigación es cuantitativo, se va cuantificar los resultados, expresar 
en cifras. 
3.2 Variables y operacionalización 




-Comportamiento mecánico en adoquines de concreto
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operacional Dimensiones Indicadores Escala Metodología 
Fibra de coco 
La fibra de coco 
corresponde a la 





una fibra que 
esta formado por 
celulosa y leño 
que tiene una 
baja 
conductividad al 
calor, una buena  
resistencia al 
impacto, a las 
bacterias y 
también al agua 
(Novoa ,2005) 
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Ficha técnica de 
recolección de 
datos 
Fibra de Gilma 
Esta la fibra es 
proveniente de la 
corteza del árbol 




puede decir que 










Suramérica y el 
Caribe. 









cilíndricas el cual 
se analizará en el 
laboratorio. 










aquellas que se 
presentan 
cuando mediante 
la aplicación de  
una fuerza o 
carga este 
elemento solido 
falla o se 
fractura. 
GÓMEZ, (2017). 
La resistencia a 
Compresión de las 
probetas 
mezclados con 






así medir su 








% de vacíos 
Propiedades 
mecánicas 
Resistencia a la 
compresión 
Tabla 5: Matriz de Operacionalización. 
Fuente:  Elaboración propia
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3.3    Población, Muestra y Muestreo 
Población 
VALDERRAMA (2015). “el registro contempla, que el universo poblacional es 
aquellos que conforman todo aquello a lo referente de población. La población 
estudiada en el siguiente trabajo es un grupo de adoquines fabricados con lo 
estándares de la NTP 399.611 y la NTP 399.604. (Unidades de Albañilería) 
Muestra 
Se fabricaron 63 probetas cilíndricas un diseño patrón y con incorporación de 
fibras de Gilma y coco, luego 28 días estas pruebas serán sometidas a la fuerza a 
compresión para determinar su funcionabilidad óptima de los adoquines de 
concreto. 
Según HERNÁNDEZ, (2014). Las muestras representan un grupo importante para 
la caracterización de los ensayos lo cual servirá para el diseño óptimo de 
adoquines. 
Diseño Dosificación 










Tabla 6: dosificación de las muestras. 
34 
# DE PROBETAS-ENSAYO DE COMPRESIÒN 
Diseño 7 Días 14 Días 28 Días 
Patrón 3 3 3 
COCO-D1 3 3 3 
COCO-D2 3 3 3 
COCO-D3 3 3 3 
GILMA-D1 3 3 3 
GILMA-D2 3 3 3 
GILMA-D3 3 3 3 
Total 63 probetas 
Muestreo 
Según MARQUINA y DEGRAVE, (2019). Es un método de seleccionar elementos 
probables para determinar la presente investigación, donde pueden ser aleatorios 
y no aleatorios o por selección intencionada. 
MARQUINA y DEGRAVE, (2019). Es una manera de seleccionar elementos 
probables para una determinada investigación, donde pueden ser aleatorios y no 
aleatorios o por selección intencionada. 
Para este Proyecto de investigación se utiliza como material de estudio a 
Adoquines de concreto respecto a la regla técnica peruana 399.611. 
3.4    Técnicas e instrumento de recolección de datos 
Técnicas de Investigación 
HERNÁNDEZ, (2014). “Son aquellos métodos que sirven para la recolección de 
información para una investigación hecho en campo utilizado todas las técnicas 
según lo planteado en la investigación. 
Los instrumentos y procedimientos utilizados son técnicas que nos facilita el 
trabajo, en este caso la preparación de adoquines de concreto, tales como 
revistas, Normas Técnicas, interrogaciones, sondeos, contemplaciones son datos 
Tabla 7: Edad y muestra para ensayo a compresión 
Fuente: Elaboración propia 
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importantes para el investigador para poder realizar con éxito el proyecto tomando 
las siguientes técnicas escritas: 
Observación directa 
Esta técnica es de mucha ayuda ya que se anotarán en el block de notas, 
empezando con el diseño de mescla y después en el laboratorio, realizando los 
ensayos y se evaluaron la posesiones mecánicas y físicas de los adoquines de 
concreto con fibra de coco que remplazara a los agregados, lo cual es buena para 
disminuir el impacto ambiental. 
Instrumentos de recolección de datos 
Son herramientas que nos permite reunir información y entender y diseñar 
adoquines aplicando las normas vigentes como revisión de documentos, 
observación e instrumentos 
Instrumentos  de recolección de datos Normativa 
Ensayo de fuerza a compresión 
Ensayo de fuerza a flexión. 
NTP. 339.034 
NTP. 339.059 
Durabilidad de concreto Calidad y diseño de mezcla 
Validez 
Hernández, (2014). “Es la relación que se da entre la conclusiones e 
interpretaciones obtenidos de determinado instrumento” La valides de la 
investigación se hizo con datos adquiridos en laboratorio suelos - geotecnia con 
su respectivo número de repeticiones, bajo la supervisión de un Ingeniero. 




Hernández, (2014), dice: “La consistencia de los resultados en el proceso de 
practica es un proceso constante. 
Para que la exploración sea buena y confiable se realizó con la supervisión de un 
Ingeniero. 
3.5    Procedimiento de Aplicación 
Como primer paso se procedió a obtener  el agregado de la cantera del Rio 
Apurímac, para proceder con los ensayos en el laboratorio.  
Los ensayos de los agregados  que se realizaron en el laboratorio fueron los 
siguientes: 
 Ensayo granulométrico (NTP 400.012),
 Ensayo de contenido de humedad (NTP 339.185),
 Ensayo del peso unitario (NTP 400.017),
 Ensayo de peso específico de agregado fino (NTP 400.022),
 Ensayo de peso específico de agregado grueso (NTP 400.021),
 Ensayo por lavado del material que pasa por el tamiz 75 μm (N° 200) en
agregados (NTP 400.018);
seguidamente con los datos obtenidos  y todos los materiales a disposición se 
procedió hacer el diseño de mezcla para el concreto f´c=175 kg/cm2 (patrón) y 
luego se incorporó las fibras de coco y las fibras de Gilma para nuestros diseños 
restantes con la dosificación que se muestra en el siguiente cuadro. 
Diseño Dosificación 












Con respecto a la  fibra de coco fue recolectada  de forma manual de este  fruto, 
este fruto fue traído desde la, esta fibra de coco paso por diferentes 
procedimientos para poder obtenerla, primeramente se empezó  con el corte de la 
cáscara con cuchillo, luego remojarla  en el agua para que sea más fácil su 
desmenuzado, seguidamente remojarlas agua con cal por un tiempo estimado de 
48h y finalmente son secada a temperatura ambiente sin que esté completamente 
seca que tenga cierto grado de humedad. 
Con respecto a la fibra de Gilma fue obtenida fue recolectada de forma manual 
del árbol, esta fibra de Gilma paso por diferentes procedimientos para poder 
obtenerla, primeramente, se empezó con el corte de la corteza con machete, 
luego fue desmenuzado en estado fresco, seguidamente remojarlas agua con cal 
por un tiempo estimado de 48h y finalmente son secada a temperatura ambiente 
sin que esté completamente seca que tenga cierto grado de humedad. 
Luego de haber elaborado los diseños de mezcla, se descendió hacer la mezcla 
de concreto para poder vaciar a las probetas cilíndricas según las medidas que 
nos indica ASTM C - 470, 2015), dice que la extensión debe de ser en correlación 
de 15*30 cm o 10*20, antes de vaciar mezcla de concreto a las probetas se 
ejecutó el ensayo del Cono de Abrams para comprobar la trabajabilidad y 
densidad del concreto, los datos conseguidos fueron apuntados en la ficha del 
laboratorio. Como tercer movimiento, una vez hecho las probetas cilíndricas para 
las pruebas a compresión, las cantidades y edades para este ensayo fueron las 
siguientes. 
 
# DE PROBETAS-ENSAYO DE COMPRESIÒN 
Diseño 7 Días 14 Días 28 Días 
Patrón 3 3 3 
COCO-D1 3 3 3 
COCO-D2 3 3 3 
COCO-D3 3 3 3 
GILMA-D1 3 3 3 
GILMA-D2 3 3 3 
GILMA-D3 3 3 3 
Total 63 probetas 
Tabla 10:Ensayo de Compresión 
Fuente: Propia. 
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Finalmente se procedió hacer el ensayo de compresión de cada probeta después 
de pasar por el curado de las probetas en los pozos, estos datos obtenidos fueron 
anotados en la cédula técnica de recolección de datos  donde se procederá hacer 
un análisis de los resultados y una comparación entre estas. 
3.6   Método de análisis de datos 
Por ello el método de comparación serán cuantitativos, clasificado como tal por la 
forma de realizar ensayos a los adoquines que nos proporcionan resultados para 
las futuras respuestas de nuestra hipótesis (datos numéricos, diagramas) y por el 
análisis de estos los cuales se representarán en tablas para la comparación entre 
ellos y/o manipulación en aplicaciones 
3.7 Aspectos éticos 
En el actual trabajo de estudio, es importante el compromiso del tesista para en 
buen satisfactorio trabajo, el presente trabajo de investigación tomo fuentes de 




4.1 Desarrollo del trabajo de investigación 
Todos los ensayos que se realizó en el presente trabajo de investigación, 
fueron realizados en los laboratorios de suelos, concretos y materiales WRQ 
Ingenieros S.A.C, situada en la Región Cusco, Provincia de la Convención del 
Distrito de Kimbiri. 
Las muestras de concreto y ensayos para los agregados se realizaron según 
las  normativa ASTM que nos indica las dimensiones de probetas, las 
cantidades de muestras por cada edad de ensayos para la resistencia a la 
compresión,  y todo los ensayos para el agregado fino y grueso. 
4.2 Características de las fibras naturales 
Son tirillas largas y delgadas de origen natural que presentan una forma de 
trenza o de enmallado, estas fibras pueden ser incorporadas al diseños de 
concreto alterando sus propiedades, estos diseños con fibras naturales aún se 
encuentra en investigaciones. 
Fibra de Coco  
Es una fibra de origen natural proveniente de la estopa de coco, que es 
incorporado a la mezcla de concreto para mejorar sus propiedades 
mecanicas. 
      Fibra de Gilma 
Es una fibra de origen natural proveniente de la madera de balsa, que es 
incorporado a la mezcla de concreto para mejorar sus propiedades 
mecánicas. 
Densidad g/cm3 1.06 






Peso específico nominal g/cm3 0.51 
Porcentaje de 
Absorción (%) % 
316.5 
Tabla 11: Características Fibra de Coco. 
Fuente: Fernandez, 2019. 
41 
4.3 Ensayos a los agregados 
Granulometría de los agregados: Según (ASTM C-136, 2004), es aquel 
procedimiento que consiste en la separación de los agregados finos como 
gruesos por tamaños. 
Agregado Fino 
Materiales utilizados 
Taras, balanza, cucharon de metal, horno eléctrico, y un juego de tamices. 
Procedimiento 
 Cuarteo y selección del material
 Se procedió a pesar el material seleccionado y se descontó el peso
de la tara
 Se puso el material a secar el material en el horno
 Se prosiguió con el tamizado en el juego de mallas
 Finalmente se pesó el material que se quedó retenido  en cada tamiz
Densidad Kg/m3 100-150
Flexión estática N/mm2 15-23
Compresión Axial N/mm2 5-15
Compresión Perpendicular N/mm2 2.6 
Módulo de elasticidad N/mm2 2160-3200 
Tabla 12: Características Fibra de Gilma. 
Fuente: Maderame.com. 
Fuente: Propia. 
Figura 15: Cuarteo Agregado Fino. 
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      Agregado grueso: 
Materiales utilizados 
Taras, balanza, cucharon de metal, horno eléctrico, y un juego de tamices. 
Procedimiento 
 Cuarteo y selección del material
 Se procedió a pesar el material seleccionado y se descontó el peso
de la tara
Fuente: Resultados de Laboratorio. 
Tabla 13: Granulometría del Agregado Fino. 
Fuente: Resultados de Laboratorio. 
Figura 16: Curva Granulométrica del Agregado Grueso. 
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 Se puso el material a secar el material en el horno
 Se prosiguió con el tamizado en el juego de mallas
 Finalmente se pesó el material que se quedó retenido  en cada tamiz
Tabla 14: Granulometría del Agregado Grueso. 
Fuente: Resultados de Laboratorio. 
Figura 17: Cuarteo Agregado Grueso. 
Fuente: Propia. 
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  Peso específico  y absorción del agregado 
      Según (ASTM C-127, 2014), Este procedimiento consiste en comprobar la 
densidad o la fracción esencialmente sólida del agregado y da un valor 
promedio que representa la muestra. 
Peso unitario y vacíos del agregado 
Según  (ASTM C-29, 2014), es un procedimiento para poder determinar la  
densidad de la masa llamado también “peso unitario”, el proceso se realiza 
con los agregados sueltos y compactados. 
CARACTERISTICAS FISICAS/MECANICAS 
M.F 6.92 
TAMAÑO MAXIMO NOMINAL ¾” 
peso de muestra original húmeda (gr): 45.57 
peso de muestra seca (gr): 45.51 
Peso de agua de la muestra(gr): 0.06 
% CONTENIDO DE HUMEDAD 0.15 
% ABSORCIÒN 0.59 
% DE VACIOS 46.2 
peso de seco inicial (gr): 3255.8 
Peso seco lavado (gr): 3233.8 
Perdida por lavado (gr): 22.0 
Fuente: Resultados de Laboratorio. 
Tabla 15: Características Físicas del Agregado Grueso. 
Fuente: Resultados de Laboratorio. 
Figura 18: Curva Granulométrica del Agregado Grueso. 
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peso de muestra original húmeda (gr): 28.02 
peso de muestra seca (gr): 27.28 
Peso de agua de la muestra(gr): 0.74 
% CONTENIDO DE HUMEDAD 2.63 
% ABSORCIÒN 1.69 
% DE VACIOS 33.4 
peso de seco inicial (gr): 3091.8 
Peso seco lavado (gr): 2524.5 
Perdida por lavado (gr): 567.3 
Dosis para concreto patrón de resistencia 
F´c= 210 kg/cm2 
Proporción 
en Volumen 
CEMENTO 1 p3 
AGREGADO FINO 2.4 p3 
AGREGADO GRUESO 3.0  p3 
AGUA 23.9 lts 
Dosis para concreto patrón de resistencia 
F´c= 210 kg/cm2 
Proporción 
en Volumen 
CEMENTO 8.4 bls 
AGREGADO FINO 0.56 m3 
AGREGADO GRUESO 0.72 m3 
AGUA 205 lts 
Fuente: Resultados de Laboratorio. 
Tabla 16: Características Físicas del Agregado Fino. 
Fuente: Resultados de Laboratorio. 
Tabla 17: Dosificación en volumen húmedo en pies cúbicos. 
Tabla 18: Dosificación en volumen por m3 de concreto. 
Fuente: Resultados de Laboratorio. 
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    Elaboración del concreto: 
Luego de culminar con el diseño de mezcla patrón y de los diseños con Fibra 
de Coco y Gilma, se procedió a elaborar la mezcla de concreto con la 
dosificación anteriormente presentada, cabe resaltar que se hizo bajo la norma 
(ASTM C-31, 2014). 
Entre las herramientas y materiales que fueron utilizados para la elaboración de 
los especímenes, fueron los siguientes: 
➢ Balanza Digital de alta precisión
➢ Herramientas manuales
➢ Mezcladora de concreto (Trompo)
➢ Moldes de cilíndricos
➢ Varilla lisa de 5/8’’.
    El proceso de la preparación de la mezcla para el vaciado en los moldes. 
 Se empezó con el pesado de los materiales que son los siguientes:
Agregado grueso y Agregado fino procedentes de la cantera de los
depósitos fluviales del rio Apurímac, el cemento de la marca yura tipo ip,
agua y las Fibras de Coco y Gilma según las dosificaciones del diseño de
concreto del presente trabajo de investigación.
 Se alistaron los moldes cilíndricos lubricando las paredes del molde con
líquido desmoldante para que se haga más fácil la extracción de las
probetas y separar el molde cilíndrico del espécimen de concreto.
 Se alisto la mezcladora de concreto (trompo) y se calculó las repeticiones
que se tiene que hacer.
 En el acto de realizar la mezcla en la mezcladora, se inició con el vaciado
de los materiales, entrecortando los tiempos para poder añadir los
agregados grueso, fino y el cemento en la mezcladora; vertiendo agua en
etapas, todo esto para que los materiales no queden pegados en la pared
del trompo y la mezcla sea más uniforme, una vez terminada la mezcla de
concreto se prosiguió a echar las fibras para cada diseño tanto de Coco y
de Gilma en su diseños correspondiente, es recomendable que cada ciclo
de mezcla dure entre 3 a 6 min para tener una mezcla uniforme con las
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fibras naturales., se debe observar la mezcla de concreto con las fibras y 
tiene que estar  homogénea para terminar con el proceso de mezclado. 
 Terminado el proceso de mezcla se vaciar el concreto en los moldes en tres
etapas, en cada una de las etapas se debe hacer el apisonado y para ello
se usó la varilla lisa a 25 golpes, esto procedimiento se hace para poder
evitar vacíos en las muestras de concreto.
Figura 19: Dosificación para Concreto con Fibra. 
Fuente: Propia. 
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4.5 Resultados de la Resistencia a la compresión 
Para este ensayo se realizado un total de 63 probetas cilíndricas divididas en 9 
probetas por cada edad de ensayo, donde está incluido el diseño del concreto 
patrón y la adición de fibra de coco y Gilma en porcentajes de 2.5%, 3.5% y 
4% cada una. Estas probetas fueron ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 
días de curado del espécimen, también se realizado un diseño de concreto por 
día y se utilizaron 3 probetas por cada edad de ensayo para obtener un 
promedio más óptimo de la resistencia a la compresión.  
Muestra Código Dosificación Edad F'c(Kg/cm2) Promedio 
Patrón 
7DP1 Sin Fibra 7 159 
159 
Kg/cm2 
7DP1 Sin Fibra 7 154 
7DP1 Sin Fibra 7 163 
14DP1 Sin Fibra 14 196 
197 
Kg/cm2 
14DP2 Sin Fibra 14 196 
14DP3 Sin Fibra 14 198 
28DP1 Sin Fibra 28 215 
227 
Kg/cm2 
28DP2 Sin Fibra 28 236 
28DP3 Sin Fibra 28 231 
Muestra Código Dosificación Edad F'c(Kg/cm2) Promedio 
Fibra de Coco 
2.5% 
7FC1-2.5% 2.50% 7 164 
165 
Kg/cm2 
7FC2-2.5% 2.50% 7 166 
7FC3-2.5% 2.50% 7 166 
14FC1-2.5% 2.50% 14 201 
201 
Kg/cm2 
14FC2-2.5% 2.50% 14 195 
14FC3-2.5% 2.50% 14 206 
28FC1-2.5% 2.50% 28 234 
232 
Kg/cm2 
28FC2-2.5% 2.50% 28 223 
28FC3-2.5% 2.50% 28 238 
Fuente: Propia. 
Fuente: Propia. 
Tabla 19: Resumen de la R.C del diseño Patrón. 
Tabla 20: Resumen de la R.C del diseño Fibra de Coco 2.5%. 
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Muestra Código Dosificación Edad F'c(Kg/cm2) Promedio 
Fibra de Coco 
4.0%
7FC1-4.0% 4.00% 7 145 
146 
Kg/cm2 
7FC2-4.0% 4.00% 7 145 
7FC3-4.0% 4.00% 7 147 
14FC1-4.0% 4.00% 14 159 
171 
Kg/cm2 
14FC2-4.0% 4.00% 14 179 
14FC3-4.0% 4.00% 14 176 
28FC1-4.0% 4.00% 28 204 
204 
Kg/cm2 
28FC2-4.0% 4.00% 28 195 
28FC3-4.0% 4.00% 28 214 
Muestra Código Dosificación Edad F'c(Kg/cm2) Promedio 
Fibra de Gilma 
2.5% 
7FG1-2.5% 2.50% 7 167 
169 
Kg/cm2 
7FG2-2.5% 2.50% 7 175 
7FG3-2.5% 2.50% 7 164 
14FG1-2.5% 2.50% 14 204 
211 
Kg/cm2 
14FG2-2.5% 2.50% 14 205 
14FG3-2.5% 2.50% 14 225 
28FG1-2.5% 2.50% 28 242 
236 
Kg/cm2 
28FG2-2.5% 2.50% 28 221 
28FG3-2.5% 2.50% 28 245 
Muestra Código Dosificación Edad F'c(Kg/cm2) Promedio 
Fibra de Coco 
3.5% 
7FC1-3.5% 3.50% 7 153 
151 
Kg/cm2 
7FC2-3.5% 3.50% 7 146 
7FC3-3.5% 3.50% 7 153 
14FC1-3.5% 3.50% 14 183 
176 
Kg/cm2 
14FC2-3.5% 3.50% 14 177 
14FC3-3.5% 3.50% 14 168 
28FC1-3.5% 3.50% 28 221 
208 
Kg/cm2 
28FC2-3.5% 3.50% 28 190 
28FC3-3.5% 3.50% 28 213 
Fuente: Propia. 
Fuente: Propia. 
Tabla 21: Resumen de la R.C del diseño Fibra de Coco 3.5%. 
Tabla 22: Resumen de la R.C del diseño Fibra de Coco 4.0%. 
Fuente: Propia. 
Tabla 23: Resumen de la R.C del diseño Fibra de Gilma  2.5%. 
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Muestra Código Dosificación Edad F'c(Kg/cm2) Promedio 
Fibra de Gilma 
3.5% 
7FG1-3.5% 3.50% 7 152 
155 
Kg/cm2 
7FG2-3.5% 3.50% 7 157 
7FG3-3.5% 3.50% 7 157 
14FG1-3.5% 3.50% 14 189 
181 
Kg/cm2 
14FG2-3.5% 3.50% 14 187 
14FG3-3.5% 3.50% 14 167 
28FG1-3.5% 3.50% 28 227 
219 
Kg/cm2 
28FG2-3.5% 3.50% 28 219 
28FG3-3.5% 3.50% 28 212 
Muestra Código Dosificación Edad F'c(Kg/cm2) Promedio 
Fibra de Gilma 
4.0%
7FG1-4.0% 4.00% 7 148 
148 
Kg/cm2 
7FG2-4.0% 4.00% 7 147 
7FG3-4.0% 4.00% 7 150 
14FG1-4.0% 4.00% 14 156 
178 
Kg/cm2 
14FG2-4.0% 4.00% 14 179 
14FG3-4.0% 4.00% 14 200 
28FG1-4.0% 4.00% 28 194 
207 
Kg/cm2 
28FG2-4.0% 4.00% 28 213 
28FG3-4.0% 4.00% 28 215 
Fuente: Propia. 
Fuente: Propia. 
Tabla 24: Resumen de la R.C del diseño Fibra de Gilma  3.5%. 
Tabla 25: Resumen de la R.C del diseño Fibra de Gilma  4.0%. 
Fuente: Propia. Fuente: Propia. 
Figura 21: Ensayo de Resistencia a la Compresión. Figura 20: Curado de Muestras de Concreto. 
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Descripción: En el grafico Nº 1, se puede apreciar una comparación de los 
resultados del ensayo de la resistencia a la compresión entre los diseños de 
concreto, con la adición de fibra de coco, fibra de Gilma en sus dosificaciones de 
2.5%, 3.5% y 4% cada una, y el concreto patrón. 
 
Interpretación: Como se puede observar en la gráfica Nº 1, la resistencia a la 
compresión en las edades de 7, 14 y 28 del concreto con adición de fibra de 
Gilma al 2.5% tiene los resultados más altos respecto al concreto patrón, de la 
misma manera la fibra de coco, los mejores resultados que obtuvo fue con la 
dosificación de 2.5%. 
 Resultados de la Resistencia a la Compresión a 7 días
Estos datos se tomaron en el laboratorio a 7 días de curado de las probetas 











































RESISTENCIA A LA COMPRESION
PATRON FIBRA DE COCO 2.5% FIBRA DE COCO 3.5%
FIBRA DE COCO 4.0% FIBRA DE GILMA 2.5% FIBRA DE GILMA 3.5%
FIBRA DE GILMA 4.0%
Fuente: Propia. 
Figura 22: Resumen de la R.C de todos los diseños. 
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Muestra Edad F'c(Kg/cm2 
Patrón 7 159 
Fibra de Coco 2.5% 7 165 
Fibra de Coco 3.5% 7 151 
Fibra de Coco 4.0% 7 146 
Fibra de Gilma 2.5% 7 169 
Fibra de Gilma 3.5% 7 155 
Fibra de Gilma 4.0% 7 148 
Descripción: En el grafico Nº 2, se puede apreciar una comparación de los 
resultados del ensayo de la resistencia a la compresión a 7 días entre el concreto 
patrón y los diseños de fibra de coco y Gilma en dosificaciones de 2.5%,3.5% y 
4% cada una. 
Interpretación: En el grafico Nº 2 se puede observar que la resistencia a la 
compresión varia respecto a cada dosificación de las fibras que fueron 
incorporadas al concreto,  en la Fibra de Coco 2.5% tiene un incremento de 














































Tabla 26: Resultados Resistencia a la Compresión a 7 días. 
Figura 23: Comparación de resultados de la R.C a 7 días. 
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Coco 3.5% hay una disminución de un 5.04%, en la Fibra de Coco 4.0% también 
presenta una disminución más notoria de un 8.19%, respecto a la Fibra de Gilma 
2.5% es el diseño con mejor resultado con respecto al concreto patrón con 6.30%, 
sin embargo el diseño con Fibra de Gilma 3.5% presenta una disminución de la 
resistencia de 2.10%, de igual forma el diseño con Fibra de Gilma 4.0% su 
disminución de la resistencia es más amplia con 6.51%. 
Según estos resultados la adición de Fibra de Coco y de Gilma al concreto altera 
sus propiedades, obteniendo mejores resultados con las dosificaciones más bajas 
de 2.5% en ambas fibras. 
 Resultados de la Resistencia a la Compresión a 14 días
Estos datos se tomaron en el laboratorio a 14 días de curado de las probetas 
cilíndricas de concreto, en total fueron ensayados 21 especímenes.   
 
 
Descripción: En el gráfico Nº 3, se puede apreciar una comparación de los 
resultados del ensayo de la resistencia a la compresión a 14 días entre el 
concreto patrón y los diseños de fibra de coco y Gilma en dosificaciones de 
2.5%,3.5% y 4% cada una. 
Muestra Edad F'c(Kg/cm2 
Patrón 14 197 
Fibra de Coco 2.5% 14 201 
Fibra de Coco 3.5% 14 176 
Fibra de Coco 4.0% 14 171 
Fibra de Gilma 2.5% 14 211 
Fibra de Gilma 3.5% 14 181 
Fibra de Gilma 4.0% 14 178 
Fuente: Propia. 
Tabla 27: Resultados Resistencia a la Compresión a 14 días. 
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Interpretación: En el gráfico Nº 3 se puede observar que la resistencia a la 
compresión se altera respecto a cada dosificación de las fibras que fueron 
incorporadas al concreto,  en la Fibra de Coco 2.5% tiene un incremento de 
1.86% de la resistencia a compresión respecto al concreto patrón, en la Fibra de 
Coco 3.5% hay una disminución notable de 10.66%, en la Fibra de Coco 4.0% 
también presenta una disminución más notoria de un 13.03%, respecto a la Fibra 
de Gilma 2.5% es el diseño con mejor resultado con respecto al concreto patrón 
con 7.28% de mejora, sin embargo el diseño con Fibra de Gilma 3.5% presenta 
una disminución notable de la resistencia de 8.12%, de igual forma el diseño con 
Fibra de Gilma 4.0% su disminución de la resistencia aún más amplia con 9.48%. 
La adición de Fibra de Coco y de Gilma de igual forma altero las resistencia a la 
compresión del concreto altera sus propiedades, obteniendo mejores resultados 
con las dosificaciones más bajas de 2.5% en ambas fibras. 
 Resultados de la Resistencia a la Compresión a 28 días
Estos datos se tomaron en el laboratorio a 28 días de curado de las probetas 














































Descripción: En el gráfico Nº 4, se puede apreciar una comparación de los 
resultados del ensayo de la resistencia a la compresión a 28 días entre el 
concreto patrón y los diseños de fibra de coco y Gilma en dosificaciones de 
2.5%,3.5% y 4% cada una. 
Interpretación: En el gráfico Nº 4 se puede observar que la resistencia a la 
compresión se altera respecto a cada dosificación de las fibras que fueron 
incorporadas al concreto, podemos mencionar que el concreto patrón supero el 
100% de su resistencia de diseño , la Fibra de Coco 2.5% tiene un incremento de 
Muestra Edad F'c(Kg/cm2 
Patrón 28 227 
Fibra de Coco 2.5% 28 232 
Fibra de Coco 3.5% 28 208 
Fibra de Coco 4.0% 28 204 
Fibra de Gilma 2.5% 28 236 
Fibra de Gilma 3.5% 28 219 








































28 DIAS DE ENSAYO
Fuente: Propia. 
Fuente: Propia. 
Tabla 28: Resultados Resistencia a la Compresión a 28 días. 
Figura 25: Comparación de resultados de la R.C a 28 días. 
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2.06% de la resistencia a compresión respecto al concreto patrón, en la Fibra de 
Coco 3.5% hay una disminución de 8.37%, en la Fibra de Coco 4.0% también 
presenta una disminución notoria de un 9.99%, respecto a la Fibra de Gilma 2.5% 
es el diseño con mejor resultado con respecto al concreto patrón con 3.96% de 
mejora ligera, sin embargo el diseño con Fibra de Gilma 3.5% presenta una 
disminución ligera de la resistencia de 3.38%, de igual forma el diseño con Fibra 
de Gilma 4.0% su disminución de la resistencia amplia con 8.66%. 
La adición de Fibra de Coco y de Gilma de igual forma altero las resistencia a la 
compresión del concreto altera sus propiedades, obteniendo ligeras mejoras de 




Seguidamente procederé hacer la discusión con autores que se tomó de 
antecedentes en esta tesis de investigación respecto a nuestros objetivos 
generales y específicos. Analizaremos los resultados de la presente investigación 
con la del autor que tomamos como antecedente, para discutir nuestro objetivo 
general 
Objetivo general: Determinar cómo influye las fibras de Coco y Gilma en el 
comportamiento mecánico en los adoquines de concreto para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 2021. 
(MARTÍNEZ, 2016), que tiene como objetivo, Analizar el comportamiento de la 
resistencia a compresión entre un adoquín normal y adoquín preparado con fibras 
de coco. En su conclusión el autor nos indica que en su menor dosificación de 
0.2% de estopa de coco su resistencia a la compresión aumenta en un 13% 
respecto a su muestra patrón. 
Al igual que el autor mencionado, nos dice que el mejor comportamiento del 
concreto frente a la resistencia a la compresión fue con la menor dosificación, en 
el presente trabajo de investigación los mejores resultados también las tiene las 
menores dosificaciones de Fibra de Gilma 2.5% con una mejora de 3.96% y con 
la Fibra de Coco 2.5% con una mejora de 2.06%. 
Concuerdo con el autor (MARTÍNEZ, 2016), si bien es cierto que las 
dosificaciones utilizadas son diferentes, sin embargo en ambas partes el concreto 
tuvo mejores resultados con las dosificaciones más bajas de  fibras naturales. 
Objetivo específico 1: Determinar cómo influye las Fibras de Coco en las 
propiedades mecánicas en los adoquines de concreto para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 2021.  
(Chaquilla & Ramirez, 2019) indican que el objetivo, es diseñar adoquines de 
concreto utilizando como nuevo elemento de la mezcla a la fibra natural de coco 
para aumentar su resistencia a compresión y propiedad térmica, los autores 
concluyen que el mejor resultado de la resistencia a la compresión con adición de 
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fibra de coco fue con la dosificación más alta de 5% con una mejora de 26% 
respecto a la muestra patrón.  
En este trabajo de investigación sin embargo como ya mencionamos los mejores 
resultados de Fibra de coco fue con la menor dosificaciones con 2.5% teniendo 
una mejora de 2.06%, la dosificación de Fibra de Coco al 4.0% la más cercana a 
los autores mencionados se obtuvo una reducción de la resistencia a la 
compresión de 9.99% respecto a la muestra patrón.    
Concuerdo con los autores que nos dice que la incorporación de Fibra de Coco 
mejora las propiedades mecánicas del concreto, sin embargo en el presente 
investigación se obtuvo mejores resultados con la dosificación más baja de Fibra 
de Coco, y los autores (Chaquilla & Ramirez, 2019) tuvieron mejores resultados 
con la dosificación más alta. 
Objetivo específico 2: Determinar cómo influye las Fibras Gilma en las 
propiedades mecánicas en los adoquines de concreto para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 2021. 
Respecto a esta variable independiente no se encontró información sobre la fibra 
de Gilma o palo de balsa en las propiedades del concreto, sin embargo, tome el 
criterio de tomar un antecedente con características parecidas a esta fibra como 
es la Fibra de Coco. 
(Fernández, 2019). Tiene como su principal objetivo es comprobar la atribución al 
incorporar la fibra de coco en las participaciones del funcionamiento mecánico del 
concreto f´c=210 kg/cm2 para pavimentos rigurosos, Lima, 2019. El autor 
concluye que, en el ensayo a compresión a 28 días de edad de las muestras, 
ninguna de las dosificaciones de 0.5%, 1.00% y 1.50% logro superar a la muestra 
patrón. 
En el presente trabajo como ya se mencionó el mejor resultado respecto la 
resistencia a la compresión fue con Fibra de Gilma 2.5% con una mejora de 
3.96% respecto a la muestra patrón. 
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Concordamos con el autor cuando dice que la adición de fibra natural altera las 
propiedades mecánicas del concreto sin embargo en el presente trabajo de 
investigación se obtuvo resultado que supero a la muestra patrón. 
Objetivo específico 3: ¿Determinar cuál de las fibras tendrá mejor rendimiento 
en las propiedades mecánicas en adoquines de concreto para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 2021? 
Respecto a esta variable independiente no se encontró información sobre la fibra 
de Gilma o palo de balsa en las propiedades del concreto, sin embargo, tome el 
criterio de tomar un antecedente con características parecidas a esta fibra como 
es la Fibra de Coco. 
En el presente trabajo se demostró que el mejor resultado respecto la resistencia 
a la compresión efectivamente fue la Fibra de Gilma 2.5% con una mejora de 




Estas conclusiones se redactaron mediante los resultados y los sucesos en el 
laboratorio por ser una investigación experimental. 
1. El diseño patrón a 28 días de edad supero el 100% de la resistencia de diseño
que fue de F’c= 210 kg/cm2, determinando que fue satisfactorio el diseño de
mezcla.
2. Respecto a la Fibra de Coco el mejor resultado se obtuvo con la dosificación
de 2.5% respecto al ensayo de resistencia a la compresión en las edades de
7,14 y 28 días con una resistencia de F’c= 232 kg/cm2 a los 28  días que
equivale a una mejora de 2.06%, respecto a la muestra patrón que fue de F’c=
227 kg/cm2 a los 28 días.
3. Con la Fibra de Gilma el mejor resultado se obtuvo con la dosificación de 2.5%
respecto al ensayo de resistencia a la compresión en las edades de 7,14 y 28
días con una resistencia de F’c= 236 kg/cm2 a los 28  días que equivale a una
mejora de 3.96%, respecto a la muestra patrón que fue de F’c= 227 kg/cm2 a
los 28 días.
4. Entre las dos fibras utilizadas en este trabajo de investigación (Coco y Gilma),





 Se recomienda la utilización de la Fibra de Gilma en pavimentos articulados
con adoquines, ya que tuvo un comportamiento óptimo en la resistencia a la
compresión en este trabajo de investigación.
 Se recomienda en futuras investigaciones experimentar a la Fibra de Gilma en
dosificaciones menores a 2.5%, ya que se pudo concluir que a menor cantidad
de fibra natural el comportamiento mecánico del concreto es mejor.
 Se recomienda experimentar con la fibra de coco en dosificaciones menores a
2.5%, ya que también se tuvo buenos resultados con este diseño, también se
pudo concluir que a menor cantidad de fibra la resistencia a la compresión del
concreto se incrementa.
 Se recomienda el uso de aditivos para mejorar la trabajabilidad del concreto,
porque con la adición de fibras naturales comenzó a bajar la manejabilidad de
la mezcla de concreto.
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ANEXOS 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 
PROBLEMA GENERAL:  
¿Cómo influye las fibras de 
Coco y Gilma en el 
comportamiento mecánico de 
los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 2021? 
OBJETIVO GENERAL:  
Determinar cómo influye las 
fibras de Coco y Gilma en las 
propiedades mecánicas en 
adoquines de concreto para 

















2.5%, 3.5% y 4% 
Dosificación 







2.5%, 3.5% y 4% 
Dosificación 
PROBLEMA ESPECIFICOS: 
¿Cómo influye las fibras de 
Coco en las propiedades 
mecánicas de los adoquines de 
concreto para tránsito 
peatonal, Kimbiri, Cusco 2021? 
OBJETIVOS ESPECIFICOS:  
Determinar cómo influye las 
fibras de Coco en las 
propiedades mecánicas de 
los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 2021  
HIPÓTESIS GENERAL:    
Las fibras de coco y Gilma 
influyen en el 
comportamiento 
mecánico de los adoquines 
de concreto para tránsito 
peatonal Kimbiri, Cusco 
2021.      
HIPÓTESIS ESPECIFICOS: 
las fibras de coco influyen 
en las propiedades 
mecánicas en los 
adoquines de concreto 
para tránsito peatonal 













Propiedades de los 
Agregados 
Granulometría 
% de Humedad 
% de Absorción 
Peso especifico 
Peso Unitario 
% de vacíos 
Ensayo de Laboratorio 
¿Cómo influye la adición fibras 
de Gilma en las propiedades 
mecánicas de los adoquines de 
concreto para tránsito 
peatonal, Kimbiri, Cusco 
 2021? 
Determinar cómo influye las 
fibras Gilma en las 
propiedades mecánicas de 
los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 2021 
Las fibras de Gilma 
influyen en las 
propiedades mecánicas en 
los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal 





¿Cuál de las fibras tendrá 
mejor rendimiento en las 
propiedades mecánicas de 
los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 
 2021? 
¿Determinar cuál de las 
fibras tendrá mejor 
rendimiento en las 
propiedades mecánicas de 
los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal, 
Kimbiri, Cusco 
 2021? 
Las fibras de Gilma tiene 
mejor rendimiento en las 
propiedades mecánicas en 
los adoquines de concreto 
para tránsito peatonal 
Kimbiri, Cusco 2021. 
ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA.
Fuente: Propia. 





operacional Dimensiones Indicadores Escala Metodología 
Fibra de coco 
La fibra de coco 
corresponde a la 





una fibra que 
esta formado por 
celulosa y leño 
que tiene una 
baja 
conductividad al 
calor, una buena  
resistencia al 
impacto, a las 
bacterias y 
también al agua 
(Novoa ,2005) 







para analizar de 
que manera 









































de la NTP 
















Ficha técnica de 
recolección de 
datos 
Fibra de Gilma 
Esta la fibra es 
proveniente de la 
corteza del árbol 




puede decir que 










Suramérica y el 
Caribe. 









cilíndricas el cual 
se analizará en el 
laboratorio. 










aquellas que se 
presentan 
cuando mediante 
la aplicación de  
una fuerza o 
carga este 
elemento solido 
falla o se 
fractura. 
GÓMEZ, (2017). 
La resistencia a 
Compresión de las 
probetas 
mezclados con 






así medir su 








% de vacíos 
Propiedades 
mecánicas 
Resistencia a la 
compresión 
Fuente: Propia. 
ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN. 
ANEXO 3: VALIDACIÓN DE LOS INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

ANEXO 4: CUADRO DE DOSIFICACIÓN. 
Fuente: Propia. 
ANEXO 5: PROCEDIMIENTO. 



























































































































































































































































































































































































































Adquisición de la fruta de coco. Extraccion de la Fibra de Coco. 
Extracción de Fibra de Gilma. 

































Secado de Fibra de Coco. 
Cortado de fibra de Gilma y Coco. 



















































Curado de probetas. 































Ensayo a compresión de probetas. 
Medicion de probetas. Pesado de probetas. 
